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7JOHDÄNTO
Tässä tutkimuksessa on selvitetty Kiiminkijoen hydrolo
gisia oloja painottaen etenkin jääpeitteen sulamiskehi
tystä ja tulvan aikaisia veden laadussa ja ainevirtaa
missa tapahtuvia muutoksia. Työssä on rajoituttu käsit
telemään ainoastaan jokisuun ja Ylikiimingin välistä
jokiosuutta ja siitäkin alueita, joiden tarkkailu on
käytännössä ollut tarkoituksenmukaista.
Kiiminkijoessa esiintyy kevättulvien aikana jääpatoja,
joiden aiheuttamat tulvat uhkaavat usein eräilla alueil
la kiinteistojä ja maantieliikennett Ilmiön kaikenpuo
unen selvittaminen palvelee näin ollen vesiston tul
vasuojelua Jokiuoman jaätymisellä saattaa olla huomat
tavaa vaikutusta monista eri syista johtuen vesistön
ekologiaan Jeätymisen yhdessä pienten virtaamien kanssa
tiedetäan vahentavan etenkin koskikalaston elintilaa
talvella. Veden laadussa kevättulva-aikana tapahtuvista
pH:n muutoksista Nuorittajoessa ja vesistön latvapurois
sa on tähän mennessä julkaissut tietoja Haapala ym.
(1975). Hynninen ja Koskinen (1987) ja Hynninen (1988)
ovat julkaisseet tietoja veden laadusta mm. kevättulvien
ajalta. Kevättulva-aikaa käsittelevää tiheään näytteenot
toon perustuvaa vedenlaatutarkastelua ei kuitenkaan ole
tähän mennessä julkaistu Kiiminkijoesta. Tulva-ajan veden
laadun selvittäminen on tärkeää mm. Kiiminkijoen lohikala
kantoj en kehittämisedellytysten selvittämisen kannalta.
2 AINEISTO JA MENETELMÄT
Tutkimusaineistona on käytetty paaosin v 1976 - 78
kevaxnd kerattyja tietoja Haapalahti on tarkkaillut
japeitettä ja kerannyt paikallisilta asukkailta havainto-
tietoja seka ottanut vesinaytteet Vesinäytteet on tutkit
tu Oulun vesipiirin vesitoimiston vesilaboratoriossa
Virtaama- ja vedenkorkeustietoina on käytetty vesi- ja
ympäristöhallituksen rekisteritietoj a Haukiputaan virtaa
ma-asemalta (kuva 1). Oulun yliopiston maantieteen laitos
teetti jääpatojen ja jäänlähtötilanteen kuvausta varten
ilmakuvauksen keväällä 1978. Veden laadun ja virtaamien
havaintopaikat sekä jäänmittauslinjat on esitetty kuvassa
1.
Jään sulamiskehityksen tarkkailussa on keskitytty joen
suuosaan, joskin havaintoja on vertailupohjaksi myöskin
Ylikiimingistä. Jäähavaintopaikoiksi on pyritty valitse
maan esimerkkeja joen erilaisista virtaus- ja muototyy
peistä.
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93 KEVÄÄN HYDROLOGIÄ
3.1 YLEISTÄ LUMEN JA JÄÄPEITTEEN KEHITYKSESTÄ
Keväisen lumen ja jään sulamiskehitykseen vaikuttavat
oleellisesti talven ilmasto- ja jääolot. Lumipeitteen
sisältämä vesimäärä vaihtelee suurestikin eri vuosina.
Lumen vesiarvolla ja sen kehityksellä on usein huomattava
merkitys kevään hydrologisiin tapahtumiin.
Kiiminkijoki saa jääkannen talven aikana käytännöllises
ti katsoen kokonaan. Ainoastaan muutamissa vuolaimmissa
koskissa saattaa sailyä pienia sulan veden alueita yli
talven Lahinnä pienen alivirtaamansa vuoksi Kiiminkijoel
la on ilmeisesti koski- ja matalikkoalueita, jotka jääty
vät usein pohjaan asti Talloin varsinainen virtausuoma
kaventuu pieneen osaan joen koko leveydestä. Näiden
alueiden pinta-ala lienee kuitenkin pienentynyt Kiiminki
joen uittosaannon kumoamiseen liittyneenkalataloudellisen
kunnostuksen toteuduttua v. 1984 - 86.
Palosuon (1978) mukaan joet voidaan luokitella lämpö-
olojen ja hydraulisten tekijöidensä mukaan seuraavasti:
vS -tyyppi: Hidas virtaus (< 0,5 m/s) ja kylmä sää (<
-10 °C). Joki peittyy yhtenäisellä jääkan
nella.
VS -tyyppi: Nopea virtaus ja kylmä sää. Yhtenäistä jää
kantta ei pääse syntymään. Virtaavimmat kohdat
pysyvät avoinna. Runsas hyyteen tuotto. Joen
olot vaihtelevat pitkin matkaa.
vs -tyyppi: Hidas virtaus, sää vaihteleva leutoine perioi
deineen. Kylmien pakkaskausien aikana voi
hyydetta muodostua vuolaimpiin koskipaikkoi
hin Leutojen jaksojen aikana jaapeite voi
rikkoontua jamahdollisesti aiheuttaa j aapato
ja
Vs -tyyppi Nopea virtaus, saa vaihteleva, yhtenaista
jääpeitettä ei pääse muodostumaan,
Jaaolot vaihtelevat samankin joen alueella niin paljon,
että kokonaiskuvan saamiseksi jokea on tarkasteltava
jaksoina. Kuitenkin edellä esitetyn luokituksen mukaan
Kiiminkijoki voitaisiin asettaa lähinnä vS -tyypin joki
alueeksi, joskin VS -tyyppiäkin tavataan vuolaimmilla
koskipaikoilla. Kosket jäätyvät huomattavasti myöhemmin
kuin suvannot ja vastaavasti sulavat keväällä aikaisemmin
nopeamman veden virtauksen vuoksi.
Kuva 2 esittää kaaviota jään ja jääkannen muodostumi
sesta.
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Kuva 2, Kaavamainen esitys joen jääoloista jään muodostu
misen aikana (Laasanen 1983).
Devikin (1964) mukaan voidaan kussakin lämpötilassa
määrätä tietyt kriittiset virtausnopeudet, jotka osoitta
vat sen, pysyykö joki avoimena vai jäätyykö se (kuva
3). Kun vedenlämpötila on hyvin lähellä jäätymispistettä,
kriittinen pintavirtausnopeus rantaj ään muodostumiselle
on 0,4-0,6 m s. Jos pintavirtausnopeus on tätä suurempi,
jokeen ei muodostu lämpöenergian poistumista estävää
jääkantta. Tämä johtaa aluksi veden pintakerroksen ja
myöhemmin mahdollisesti koko vesimassan alijäähtymiseen,
jolloin veden lämpötila laskee alle jäätymispisteen.
Supon muodostumisen edellytyksenä on jäätön, turbulentti
nen jokiosuus. Tsangin (1982) mukaan supon syntyedellytys
ten merkittävimmät tekijät ovat turbulenssin asteeseen
vaikuttavat joen ominaisuudet eikä niinkään pintavirtaus
nopeus.
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Kuva 3. Virtausnopeuden ja veden lämpötilan vaikutus
jääkannen muodostumiseen. Piirretty Devikin (1964) kuvan
perusteella.
Älij äähtynyt vesi kasvattaa suppokiteitä. Kiteiden synnys
tä on esitetty useita eri teorioita. Nykyisin suosituimman
selityksen suppokiteiden synnylle on esittänyt Osterkamp
(1975). Oletuksen mukaan supon alkukiteinä ovat veden
yläpuolella olevassa alijäähtyneessä sumussa muodostuvat
jääkristallit, jotka putoavat veteen ja toimivat suppoki
teiden kiteytymisytiminä. Suppo lisääntyy vedessä niin
kauan kuin jääkiteiden kasvussa vapautuu energiaa enemmän
kuin pinnan kautta poistuu.
Suppoa muodostuu hyvin nopeasti suotuisten olosuhteiden
vallitessa. Varsinkin joen alajuoksunpitkillä koskitaipa
leilla, joilla vesi virtaa nopeasti, lienee edellytyksiä
supon muodostumiselle. Veden lämpötila on jään ja lumi
peitteen aikana alle ÷0,2 °C koko vesimassassa (Hynninen
1978), Suppo kulkeutuu jääkannen alle ja kasaantuu sinne,
missä virtaus on hitaampaa saattaen tukkia lähes koko
uoman niin, että vapaalle vedelle jää vain kapea tila.
Pienten virtaamien vuoksi talviset suppotulvat ovat
Kiiminkijoessa kuitenkin verraten harvinaisia ja harmitto
mia (kuva 4). Jään rakenteen ja mahdollisen supon muodos
tumisen selvittämiseksi, jokialueelta valittiin kolme
erilaista mittauspaikkaa: koski, suvanto ja joen kaarre.
Tehdyissä kairauksissa supon muodostusta ei kuitenkaan
havaittu.
Haukiputaan asemakylän j a kirkonkylän väliseltä koskiosuu
delta on muilta talvilta havaintoja supon muodostumisesta
ja sen aikaansaamasta veneuoman umpeutumisesta. Tällainen
koskien umpeenjäätyminen saattaa vaikeuttaa jääpatojen
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purkautumista. Supon vaikutus kuivien jääpatojen synnyssä
vaatisi vielä lisätutkimuksia.
Supon esiintymisestä on havaintoja myös Kiiminkijoen
keskijuoksulta. Utajärvellä Jousikoskenkohdallatoimival
la Matti Perätalon kalankasvatuslaitoksella kalat kuolivat
24.-25.1O.1988 välisenä yönä veden tulon loppumisesta
johtuen. Ilmiön syynä oli lyhytaikainen suppopato, joka
aiheutti vedenpinnan laskun laitoksen kohdalla. Tilannetta
edelsi voimakas tuuli ja kohtalainen pakkanen, joiden
vaikutuksesta vesi jäähtyi tehokkaasti, Laitos on ollut
toiminnassa kymmenisen vuotta ja aikaisemmin suppo ei
ole aiheuttanut vedensaantiongelmia. Tapahtuman kuvaus
perustuu Oulun vesi- ja ympäristöpiirin tutkimusmestari
Martti Heinilehdon laatimaan 27.10. 1988 päivättyyn raport
tim ja suullisiin tietoihin.
Änkkurijää eli pohjajää on hyyteen eräs erikoismuoto,
Hyydekiteet saattavat tarttua kohtaamiinsa esteisiin
tai uoman pohjaan (kuva 5). Kivipohjalla ankkurijäätä
esiintyy yleisesti, mutta muta- ja liejupohjalle sitä
ei yleensä muodostu (Lemmelä & Kuusisto 1975).
Yhtenäinen jääkansi pienentää virtausnopeutta. Virtauksen
hidastuminen johtuu pääasiassa jään alapinnan rosoisuudes
ta. Virtausnopeus on suurimmillaan lähellä joen keski
syvyyttä.
Myöskin virtaama-arvot ovat huomattavasti pienempiä
jääpeitteisessä kuin avoimessa virrassa. Vedenkorkeusas
teikolta luetuista arvoista määrätty virtaama on hyvin
harhaanjohtava ja useinkin todellinen on vain n. 70 %
asteikolta luetusta (Lemmelä & Kuusisto 1975). Talvivir
taamille voidaan laskea korjatut arvot määräämällä ker
roin, jolla asteikolta luettu virtaama kerrotaan (Palo-
suo 1978).
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Kuva 4. Supon muodostuminen kosken alueella. Piirretty
Palosuon (1978) kuvan perusteella.
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Kuva 5. Pohjajään muodostumia. Piirretty Michelin (1972)
kuvan perusteella.
Kuvasta 20 nähdään, että Kiiminkijoessa virtaamat ovat
yleensä pienimmillään maaliskuussa, jolloin Haukiputaalla
mitataan yleisesti alle 10 m3 s1 arvoja. Virtaama ja
siten myos vedenkorkeus pienenevt Kiiminkijoessa yleensä
tasaisesti talven ajan, jolloin vallitsee kuvan 6 kohdan
c mukainen mekanismi
Kuva 6. Vedenkorkeuden muutosten vaikutus joen jää-
kauteen (Laasanen 1983).
Railoutuneen jään päälle virtaa vettä, joka puolestaan
jäätyessään lumen kanssa muodostaa ns. lumi- eli kohvajää
tä, joka on rakenteeltaan huokoisempaa ja hauraampaa
kuin syvemmällä oleva teräsjää. Kohvajään syntyyn vaikut
o) soinen vedenkorkeus b) Vedenkorkeus kosvoo c) Vedenkorkeus toskem
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tavat myös ulkoilman lämpötilan vaihtelu, sateet ja
suppotulvat. Kohvajään osuus koko jääpeitteen paksuudesta
lisääntyy talven loppua kohden. Kiiminkijoella etenkin
koskien alapuoliset suvannot ovat tyypillisiä kohvajään
esiintymisalueita.
Virtaamien pienetessä jääkansi painuu keskeltä usein
huomattavastikin reunojaan alemmaksi ja näin makaavat
rantajäät suoraan pohjaa vasten. Jään painuessa syntyy
pitkiä rannansuuntaisia railoja.
Supon muodostuminen ja jäiden painuminen pohjaa vasten
vähentävät koskikalaston elintilaa. Tällä on merkitystä
lohikaloista etenkin taimenen ja lohen poikasten viihtymi
selle, jotka elävät reviireillään koskissa.
3.2 JÄIDEN LÄHDÖN ÄJOITTUMINEN JA SIIHEN VAIKUTTAVAT TEKIJÄT
Palosuon (1978) mukaan jään sulattamiseen tarvittava
auringon säteilyenergian määrä vaihtelee jokien jääpeit
teessä 15-55 cal cm. Säteilyn kohtaaman pinnan albedo
vaikuttaa huomattavasti sätei lyenergian sitoutumisen
intensiteettiin.
Jäässä säteilyn imeytyminen on suhteellisen vähäistä
lukuunottamatta sulamisen keskivaiheilla esiintyvää
himmeää, kuplaista jäätä. Tässä säteilyn imeytyminen
saa aikaan lämpötilan nousun ja kiteiden välipintojen
irtautumisen erilleen. Näin jää muuttuu loppujen lopuksi
puikkoiseksi. Jään läpi menevä säteily imeytyy lopulta
jään alla virtaavaan veteen ja näin sulattaa jään alapin
taa. Veteen sitoutuneen lämpöenergian määrä voidaan
määrätä matemaattisesti (Palosuo 1978).
C-- , missä Q = veteen tullut lämpö
W määrän lisäys
lämpötilan muutos
= mittausväli
C veden ominaislämpö
w
Vastaavasti veden sulattava vaikutus jäähän voidaan
määrätä seuraavasti:
m
K , missä Q = vedestä jäähän suun
taunut lämpövuo
K = lämmönvaihtokerroin
= lämpötilan gradient
A Z ti veden yläpinnassa
Virtaavissa vesissä em. kaavan lämmönvaihtokerroin, K
saa hyvin suuria arvoja.
Kevään tulon nopeus vaikuttaa huomattavasti jäänlähdön
luonteeseen. Kuvassa 7 on esitetty jäänlähdön alkamisen
määräytyminen sekä alkamisen ääritapaukset (Beltaos 1982).
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Kuva 7 Kaavakuva jaanlahtoon vaikuttavista voimista
Piirretty Beltaoksen (1982) kuvan perusteella.
“Varhainen” jäänlähtö tapahtuu tavallisimmin keväinä,
jolloin sataa runsaasti lyhyessä ajassa ja ilman lämpötila
on vain hieman nollan asteen yläpuolella. Valuma-alueella
on myös sulavaa lunta runsaasti. Varhaisen jäänlähdön
yhteydessä esiintyvät pahimmat jääpadot. “Kypsä” j äänlähtö
tapahtuu, kun jäätä heikentävät voimat kasvavat eli
jaakannen vastustavat voimat pienenevat nopeasti irrotta
vien voimien pysyessä pienina Nain tapahtuu kevaina,
jolloin valunta on pieni, ts sateet ovat vahaisia ja
maassa on vähän lunta Tällaisina keväinä jäät ehtivät
säteilyn vaikutuksesta heikentyä niin paljon, että mainit
tavia jääpatoja ei esiinny
Suomessa vesi- ja ympäristöhallinto on kehittanyt vuodesta
1981 alkaen mm. Pohjanmaan vähäjärvisten vesistöjen
tulvatorjunnan avuksi virtaaman ja vedenkorkeuden ennuste—
malleja (Vehviläinen 1982).
Neuvostoliitossa on paneuduttu myös j äiden lähdön ennusta
miseen pyrittäessä eliminoimaan Pohjois-Siperian suurten
jokien tulvien aiheuttamia vahinkoja Eraäna esimerkkina
tallaisesta toiminnallisesta mallista on Neuvostoliitossa
kehitetty malli (Shulyakovskii 1966), jonka oletuksena
on, että auringon sateilyn heikennettyä jäapeitettä jää
lahtee liikkeelle, kun virtausnopeus jaan alla on riitta
va voittamaan rantojen tai rantajaan vastuksen Mallin
mukaan jäiden lähtö riippuu:
- jääpeitteen laadusta ennen tulvan alkua
- jään pintaan tulleesta säteilyannoksesta
- virran voimakkuudesta
- rantojen vastuksesta
Tarvittava lämpömäärä voidaan määrätä seuraavasti
(Shulyakovskii 1966):
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Simojoki (1940) on tutkimuksissaan ottanut peruslähtö
kohdakseen kevään 0 °C -isotermin ylityksen. Simojoen
mukaan jokien jäiden lähtö tapahtuu Suomessa 8-16 vuoro
kautta 0 °C -isotermin ylityksen jälkeen. Kiiminkijoelle
on saatu keskimääräiseksi arvoksi 11 d.
Koska jääpeitteen sulaminen useissa joissa sattuu ajankoh
taan, jolloin jäät ovat paksuimmillaan, ovat virtaama
ja jääkannen lujuus jäidenlähdön tärkeimmät määrääjät.
Maan ollessa yleensä roudassa on tulvanaikaisilla ve
sisateilla myös tärkeä merkitys.
3äiden lähtötapahtuma joessa voidaan käsittää sarjana
jääpatoja ja niiden murtumisia. Aluksi pieni, vähitellen
muodostunut pato lähtee liikkeelle, kunnes törmää toiseen
patoon, joka mahdollisesti on vastustuskykyisempi ja
kestää törmäyksen. Auringon säteily ja virtaava vesi
heikentävät jäätä. Lopulta isompikin pato murtuu ja
saattaa pyyhkäistä koko joen mennessään puhtaaksi jäistä
aina alajuoksulle asti muutamassa tunnissa (kuva 7).
Purkautuneen massan edessä vielä ehyenä oleva jääkansi
hajoaa yleensä lautoiksi, jotka työntyvät rannoille
kuluttaen rantatörmiä ja muodostaen usein suuriakin
jääkasautumia. Jäiden lähtöä seuraa useimmiten kuitenkin
varsinainen tulva-aalto, joka huuhtelee jäälautat rannoil
te.
Taulukossa 1 on luokiteltu Suomessa vuosina 1965 - 1977
olleet jääpadot muodostumispaikkansa perusteella (Perttu
nen ja Puupponen 1978). Siitä nähdään, että pahimmat
jääpadot ovat muodostuneet koskien alapuolisiin suvantoi
hin ja paikkoihin, joissa on saari tai uoma on matala
taikka kapea.
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Taulukko 1. Jääpatojen muodostuminen Suomessa 1965-
1977 (Perttunen ja Puupponen 1978).
Paikka Kaikki_jä4padot tjt
1km 1km
Matala jdcxsuisto 11 8 5 15
Suvanto kosken alap. 29 20 8 24
Suvanto 31 22 5 15
Joen nutka 15 10 6 18
Saari, matala tai
kapea uaTla 31 22 7 21
Silta 25 17 2 6
Muusyy 1 1
Yhteensä 143 33
Tavallinen jääpato syntyy, kun ajelehtivat telit kasautu
vat yhtenäisen jääkannen eteen. Vaikka lautat kääntyilevät
ja menevät toistensa allekin, jää padon alapuolelle selvä
vapaa vesitila.
JÄÄKANSI
A.ENNEN JÄÄNLÄHTÖÄ
KUIVA JAAPATO
STAATTINEN JAAP/
B. JÄÄN LÄHTÖ
C. PADON PURKAUTUMINEN
Kuva 7 Jaiden lahtc a jaapadon ruodostuminen Piirretty
Michelin (1972) julkaiseman kuvan perusteella
Kuivan jaapadon syntyessä virtaa alaspain ajelehtivat
telit kasautuvat estettä vastaan niin tiiviisti, etta
ne tukkivat virran juoksun padon lapi kokonaan (kuva 8)
Kummassakin edellä mainitussa tapauksessa vesi nousee,
kuivan padon syntyessä hyvinkin nopeasti ja paljon.
Tavallisen jääpadon aikaansaama vedennousu saattaa usein
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jäädä huomaamatta, koska vesi yleensä muutenkin nousee
tänä aikana nopeasti.
Simojoen (1940) mukaan suurilla vesistöalueilla vedenkor
keuden maksimi saavutetaan yleensä ensimmäisenä tai
toisena päivänä jäidenlähdön jälkeen.. Kiiminkijoella
j ääpadotuksen aiheuttamaksi keskimääräiseksi vedenkorkeu
den kasvuksi on Simojoki (1940) saanut maksimissaan
32 cm. Jääpatojen tiedetään aiheuttaneen Kiiminkijoella
huomattavasti em. suurempia vedenkorkeuden nousuja.
KAAREVA VESPINTA
SUORA VESIPINTA
B.TAVALLINEN JÄÄPATO
Kuva 8. Tavallinen ja kuiva jääpato. Piirretty Michelin
(1972) julkaiseman kuvan perusteella.
3.3 JÄÄPEITTEEN SULÄMINEN KIIMINKIJOELLÄ
Kiiminkijoki on harvoja Pohjanlahteen laskevia luonnolli
sen rytmin omaavia jokia. Kiiminkijoen kevättulva on
jokavuotinen merkkitapahtuma, joskin eri vuosina hyvinkin
erityylinen ja -suuruinen.
Tulvasuojelua varten vesistöalueille on suunniteltu
vesistöjärjestelyjä, jotka toteutuessaan muuttaisivat
ratkaisevasti vesistön hydrologiaa. Kiiminkijoelle on
suunniteltu Jaalangan ja Hepokönkään allashankkeet, joiden
avulla pyrittäisiin pienentämään kevään ylivirtaamia ja
lisäämäänalivirtaamia. Jaalanganallassuunnitelmanmukaan
Nuorittajoki padottaisiin ja syntyneen altaan vedet
johdettaisiin lijoen voimalaitoksiin. Suunnitellut altaat
eivät kuitenkaan ole olleet viime aikoina vireillä ja
ne eivät tulle toteutumaan. Kiinhinkijoen kosket on suojel
A.KUIVA JÄÄPATO
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tu voimataloudelliselta rakentamiselta v, 1986 voimaantu1
leessa koskiensuojelulaissa.
Kiiminkijoella on jokisuun mataluus ja sen jatkuva 1ietty--
minen ollut pullonkaulana keväisille jäämassoille ja
osaksi tämän vuoksi jokisuuta on ruopattu 1980-luvun
alussa. Työ palvelee samalla kalan nousua ja veneilyä.
Jokisuun ruoppausta ja uittotoimenpiteiden aikana lasket
tujen järvien vedenpintojen nostoa voidaan pitää Project
Aqua-ohj elmanmukaisinavesistöalueen luonnontilanpalaut
tamistoimenpiteinä. Kuitenkin näihinkin hankkeisiin on
suhtauduttava tietyin varauksin. Kunnostushankkeista
kaan ei saisi aiheutua haitallisia muutoksia veden laatuun
ja hydrologiaan.
Kiiminkijoen vesistöalueen kapeus ja vähäj ärvisyys yhdessä
peltojen ja metsien ojitusten kanssa saavat aikaan sen,
että vedet joutuvat nopeasti pääuomaan. Järvien puute
aiheuttaa tulvahuipun lyhytaikaisuuden ja korkeuden
Haapala ym. (1976). Joki on morfologisilta piirteiltään
vielä sellainen, että edellytykset jääpatojen synnylle
ovat useissa joen eri kohdissa mitä parhaimmat. Joki
mutkittelee paikoin jyrkästikin ja suvantojen jälkeen
seuraa usein kapeikkoja, joihin jäät ahtautuvat.
Kiiminkijoen keväinen sulamiskehitys alkaa ympäröivän
maaston ja jään päällä olevan lumen hitaana sulamisena,
Heijastavan pinnan heijastusprosentti (albedo) vaikuttaa
suuresti lumen ja jään sulamisnopeuteen. Älbedo on suurin
puhtaalla lumella (jopa 85 %) laskien huomattavasti lumen
sulamisen edetessä. Jään takaisinheijastus on alkukeväällä
hyvin suuri jäänpäällisen lumen vuoksi. Kun lumi on
sulanut ja jään pinnlla on ohut vesikerros, on heijastus
prosentti enää vain n. 10 % eli lähes sama kuin veden
(Palosuo 1978).
Sulamisen jatkuessa vesi syöpyy jään sisään ja albedo
kohoaa jälleen 40 - 50 %:iin. Sulamisen viime vaiheissa,
kun jää on hyvin haurasta ja tummaa, heijastaa jääpeite
vain 20 - 30 % säteilystä. Pilviseilä säällä takaisinhei
jastuksen ja auringon lämpöenergian absorboitumisen
pieneneminen vaikuttaa huomattavasti lumen ja jään sula
misnopeuteen (Palosuo 197$).
Soverin ja Varjon (1977) mukaan routakausi alkaa Kiiminki
joen vesistön luonnontilaisilla alueilla marraskuun
alkupuolella. Roudan sulaminen päättyy toukokuun loppupuo
lella. Maan ollessa roudassa tapahtuu sulamisvesien
valuminen vesistöön pääasiassa pintavaluntana.
Kaiteran (1939) mukaan pienillä ja vähäjärvisillä vesistö
alueilla lumi vähentää merkittävästi veden pintavaluntaa.
Kuitenkin esim. maanpinnan tasaisuus, joka normaalisti
hidastavaa purkautumista, voi edistää pintavesien kerään
tymistä suuriksikin vesialtaiksi. Lumiesteiden poistuttua
nämä vesimassat purkautuvat samanaikaisesti ja suurentavat
näin kevään ylivaluntaa. Kiiminkijoen veistöalueesta
kuuluu suuri osa maantieteellisesti Kainuun nevalakeuteen,
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jossa putouserot ovat vähäisiä. Veden virtausta on no
peutettu hyvin laajamittaisilla soiden metsäojituksilla
(ks. Hynninen 1988). Ojitukset ovat saattaneet lisätä
ja terävöittää kevättulvia. Asiaa ei ole tähän mennessä
tutkittu.
Jään sulaminen on aluksi nopeinta koskissa ja pienissä
sivuhaaroissa, joista purkautuvat jäätelit kasaantuvat
eheän jääkannen reunaan (Michel 1972). Sivuhaarojen
sulamisvesien jouduttua pääuomaan veden lämpötila nousee
ja virtaama kasvaa. Molemmilla on vaikutuksensa jään
alapinnan kulumiseen. Samanaikaisesti jään ulkopinta
heikkenee suoran auringonpaisteen ja ilman lämpötilan
kohoamisen vaikutuksesta, joita tehostavat vielä jään
pinnalla mahdollisesti virtailevat sulamisvedet sekä
vesisateet. Pääuomaan virranneet sulamisvedet nostavat
yhtenäistä jääkantta niin, että muodostuu rantavettä,
joka helpottaa jäiden irtautumista virran mukaan.
Ilmakuvien perusteella piirretyistä kuvista 11 - 14
voidaan nähdä, että jäiden sulaminen on pääuomassa nopeam
paa ala- kuin yläjuoksulla. Jo Ylikiimingin itäpuolella
voidaan havaita jääpeitteen sulamisen olevan hitaampaa
suuosaan verrattuna. Lumi sulaa Kiiminkijoen valuma-alueen
itäosissa huomattavasti myöhemmin kuin joen suuosissa,
mikä pitää jääkantta kuluttavan virtaaman pienenä. Kii
minkijoen varrella voidaan rajata alueita, joissa jään
padotus ja tulvavesien nousu on lähes jokavuotista.
Huomattavimmat tulva-alueet sij aitsevat Haukiputaalla
asemakylän yläpuolella, Kiimingin Älakylässä sekä Ylikii
mingin kirkonkylän alapuolella. Tulva-alueita arvioidaan
olevan kaikkiaan n. 60 km2, joista peltoa on n. 12 km2.
Tulva-alueet jakaantuvat seuraavasti vesistön eri osiin
(Vesihallitus 1977):
Haukipudas - Kiiminki 10 km2
Kiiminki - Ylikiiminki 20 km2
Ylikiiminki - Puolanka 20 km2
Vepsänjoki 6 km2
Nuorittajoki 4 km2
Jokijaksojen sijainti selviää kuvasta 1,
3.3.1 Tulvaa edeltävät ennakkotoi
menpiteet
Seuraamalla tulvien suuruutta voidaan määrätä todennäköi
syys muodostuvan tulvan suuruudelle, jos tiedetään sade-
ja lumimäärät kyseisellä valuma-alueella (Reinius 1963).
Nykyisin käytetään myös virtaaman ja vedenkorkeuden
ennustemallej akevättulvienennustamiseen. Valuntamallissa
tärkeimmät lähtötiedot ovat lämpötilaennuste, sadantaen
nuste ja lumen vesiarvo ennustepäivänä.
Jääpatojen paikat ovat Kiiminkijoessa vuosittain lähes
samat. Näitä jääalueita ennalta heikentämällä voidaan
pyrkiä lyhentämään jääpatojen kestoaikaa ja jopa koko-
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naan estämään padotuksen syntyminen. Jääkantt:a heikenno
tään joko räjäyttämällä tai käyttämällä hyväksi heijasta-
van pinnan absorptiota. Jään päälle levitetään auringon
säteilyä tehokkaasti absorboivaa ainetta, tavallisesti
hiekkaa tai koksikuonaa.
Normaalisti Kiiminkijoella on rajoituttu jokisuun hie
koittamiseen, mutta tarvittaessa on muitakin mahdo1lisa
patopaikkoja heikennetty etukäteen. Jokisuu hiekoitettiin
Haukiputaan veden laadun havaintopaikan kohdalta merelle
asti vuosina 1977 ja 1978. V. 1978 hiekoitettiin myöskin
Jämsän suvantoon, joka on jokakeväinen tiukka patopaikka.
Hiekoite levitettiin huhtikuun alussa Nivasta Kurkelan
saaren itäpäähän saakka (kuva 1 ja 11).
Oulun vesipiirin vesitoimisto mittasi hiekoituksen vaiku
tusta jokisuulla keväällä 1978 (kuva 9), Hiekoitteena
käytettiin koeluonteisesti sekoitusta, jossa oli 0,0-10
mm:n luonnonsoraa ja 10-20 mm:n sepeliä. Vaikkakin jään
päälle oli levityksen jälkeen sat3nut lunta ja sää oli
enimmäkseen pilvistä, heikensi hiekoite selvästi jäätä.
Sora oli painunut verraten tasaisesti 20 - 28 cm:n syvyy
delle jään pinnasta ulottuen teräsjään alueelle. Kohvajää
oli heikentynyt huomattavasti ja muuttunut rakkulaiseksi
sekä hyvin hohkaiseksi rakenteeltaan. Mikäli sää olisi
mittauksen ajan ollut pilvetön, olisi hiekoitteen sulatta
va vaikutus ilmeisesti tehostunut entisestäärikin. Teräs
jään lujuus on noin kaksi kertaa suurempi kuin kohvajään
lujuus. Näin ollen hiekoitteen tulisi heikentää myös
teräsjäätä, jotta levityksellä voisi olla huomattavaa
merkitystä. Hiekoitteen uppoamisesta teräsjään alueelle
saakka on havaintoja myös muilta vuosilta Jämsänsuvannos
ta. Äurinkoiset lämpimät kevätpäivät juuri ennen jääniäh
töä upottivat soran syvällekin teräsjäähän Havaintojen
mukaan soran levityksellä ei kuitenkaan saatu aikaan
selvää railoutumista j ääpatoj en synty- ja purkautumisvai
heessa.
Varsinaisen jäiden lähdön kuluessa joudutaan jääpatoja
usein hajoittamaan räjäyttämällä veden noustessa padon
yläpuolella uhkaamaan asumuksia ja teitä. Varsinkin
Kirkkosuvanto jokisuussa Haukiputaalla (kuva JJ, kohde
1) on alue, johon ennakkoräjäytyksistä ja -hiekoituksista
huolimatta muodostuu usein luja jääpato.
22
hiekoitettu alue
kohvajäätä
70 jaata+ soraa
•603
terajaata
Kuva 9. Jään päälle levitetyn luonnonsoran vaikutus
jään sulamiseen Kiiminkijoen suussa Haukiputaalla
l8,4l978,
33,2 Jääpatoalueet
Tyypilliset jääpatojen paikat ovat Kiiminkijoella suvanto
ja tai joen mutkia, joihin ajautuva jää ahtautuu, Jo
kisuulla lisäksi mataluus aiheuttaa usein padotuksia.
Kiiminkijoella tavattavat jääpadot ovat tavallisesti
ns. tavallisia jääpatoja, joskin kuiviakin jääpatoja
muodostuu. Padot laukeavat kuitenkin normaalisti viimeis
tään kahden vuorokauden kuluttua padon syntymisestä.
Kiiminkijoen tärkeimmät jääpatoalueet on merkitty kuviin
ll-l4. Kuvasta 10 selviää piirrettyjen alueiden sijainti
vesistöalueella
Kirkkosuvannossa (kohde 1) jäät ovat usein kiinni pohjas
sa, rannoissa sekä saarissa. Kun suvannon jäät liikahta
vat, ruuhkautuvat ne jääpadoksi Kirkkosaaren - Ämmän
talon kohdalle ja vesi alkaa nousta Siikasaareen. Ennakko
toimenpiteitä ovat räjäytykset ja hiekoitus (kuva 11).
Noin kilometri Haukiputaan asemakylästä jokisuulle päin
on pieni suvanto (kohde 2) koskien välissä. Suvannon
jäät lepäävät tavallisesti kiinni pohjassa. Tavallisesti
rautatien yläpuolinen suvanto (kohde 3) vie suvannon
jäät mukanaan. Tämä patopaikka jouduttiin räjäyttämään
auki v. 1977,
Haapalahdensuvanto on lähes jokavuotinen patopaikka,
jossa suvannon jäät tarttuvat kiinni saariin ja rantoihin
(kohde 3), Yleensä Jämsänsuvannon (kohde 4) purkautuminen
vie padon mennessään Pato räjäytettiin auki v. 1977.
Jämsänsuvannossa (kohde 4) on kaksi suvantoa, joilla
molemmilla on kapea kurkku edessään, alimmaisella lisäksi
Kurkelan saari. Padon syntyminen saattaa aiheuttaa Hauki
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Kuva 11, Kiiminkijoen jääpatoalueet, jään paksuuden
mittauslinjatjajäätilanne 5.5.1978 Haukiputalla. Numerot
1 ja 2 osoittavat kuvattujen alueiden sijainnin yleiskar
talla kuvassa 10. Rasteroidut alueet olivat jo vapautu
neet jäistä.
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pudas - Kiiminki-tien katkeamisen. Pato räjäytettiin
auki keväällä 1977.
Pirttikoskensuvannossa (kohde 5) jäät ahtautuvat pitkään
ja kiemuraiseen suvantoon, lisäksi Peurasaari tukkii
väylää. Vesi on katkaissut Pirttikosken taloihin menevän
tien. Pato räjäytettiin auki v. 1977.
Hanhelansuvannon (kohde 6) kohdalla joki haarautuu kahtia
Hanhisaaren molemmin puolin ja jäät ahtautuvat kapeikkoon.
Tulva katkaisee Hanhelan taloihin vievän tien. Etelän
puoleinen haara räjäytettiin keväällä 1977.
Honkasensuvanto (kohde 7) on joka vuosi vaikea patopaikka,
jossa kapeikko ja saaret pidättävät pitkän suvannon jäät
tiukasti paikalleen. Jääpadon syntyessä on liikenneyhteys
katkennut Haukipudas - Kiiminki-tiellä ja Honkasen
kylätiellä monesta kohdasta. Suvanto räjäytettiin auki
v, 1977, mutta tavallisesti Villasaaren padon (kohde 8)
lauettua tämäkin pato purkautuu (kuva 12).
Villasaarensuvannossa on pitkä suvanto ennen Villasaarta1
jota vasten jäät painautuvat. Pato kestää normaalisti
vuorokauden, kunnes hajoaa (kohde 8).
Kaattarinsuvannossa (kohde 9) on kapeikko, josta jäät
eivät mahdu kulkemaan. Pato hajoaa yleensä Hakosuvannon
( kohde 10) jääpadon lauettua.
Hakosuvannossa (kohde 10) jääpato juuttuu etureunoistaan
kiinni kapenevan uoman rantoihin. Pato hajoaa yleeensä
Niemelänsuvannon (kohde 11) jäiden ajautuessa päälle.
Niemelänsuvannossa (kohde 11) joen kapeikko ja mutka
pidättelevät pitkän suvannon jäät paikallaan. Jos Pasonsu
vannon (kohde 12) jäät ajautuvat suvannon jäiden päälle,
vedenpinta nousee voimakkaasti, Tästä syystä rakentamis
korkeuden alarajan tulisi olla jokivarren tulva-alueella
niin ylhäällä, että jääpatotulvat eivät pääse uhkaamaan
rakennuksia. Hakosuvannon laukeamisen jälkeinen voimakas
virtaus irrottaa yleensä myös Niemelänsuvannon jäät.
Pasonsuvannon (kohde 12) alapuolella uoma kapenee ja
tekee jyrkän mutkan. Jäät ahtautuvat tähän sekä saarta
vasten.
Hepolansuvannossa (kohde 13) jääahtautuma muodostuu
suvannon jälkeisen kapeikon ja mutkan vaikutuksesta.
Pato räjäytettiin auki keväällä 1977.
Runtinlammen (kohde 14) kohdalla jäät juuttuvat usein
kapeikkoon. Tällöin liikenne on saattanut katketa veden
noustessa Oulusta Ylikiiminkiin johtavalle tielle (kuva
13).
Ylikiimingin Ukkolansuvannossa (kohde 15) leveän suvannon
jäät saattavat patoutuessaan katkaista liikenteen Oulusta
Ylikiiminkiin johtavalla tiellä.
26
Kuva 12. Kiiminkijoen jääpatoalueet, jään paksuuden
mittauslinjat ja jäätilanne 5.5.1978 Haukiputaalla (1)
ja Kiimingissä (2). Numerot 3 ja 4 osoittavat kuvattujen
alueiden sijainnin yleiskartalla kuvassa 10. Rasteroidut
alueet olivat jo vapautuneet jäistä.
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Kuva 13. Kiiminkijoen jääpatoalueet, jään paksuuden
mittauslinjat ja jati1anne 5 5 1978 Ylikiimingissa
Numerot 5 ja 6 osoittavat kuvattujen alueiden sijainnin
yleiskartalla kuvassa 10. Rasteroidut alueet olivat jo
vapautuneet j äistä.
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3.3.3 Jääpeitteen sulaminen vuo
s i n a 1976 - 1978
Koska tarkasteltavat kevättaivien säät ja kevättuivat
olivat hyvin erilaisia, käsitellään kutakin talvea erik
seen. Käytännön vaikeuksien vuoksi on keväältä 1976
vähemmän tietoja.
3.3.3.1 Kevät 1976
Talvella 1976 sääolot pysyttelivät melko tasaisina koko
Suomessa, Talvi loi otolliset olosuhteet lumipeitteen
tasaiselle sulamiselle ja näin tulvakin sivuutettiin
verraten rauhallisesti.
Taulukossa 2 on esitetty tietoja kevään 1976 säästä.
Tammikuu oli kylmin kuukausi. Sää pysytteli keskimääräistä
kylmempänä vielä maaliskuussakin. Alkuvuodesta lumipeit
teen paksuus oli lähellä ajankohdan keskiarvoa, mutta huh
tikuun puolivälin lämpöaalto vähensi lumipeitteen paksuu
den lähes puoleen keskiarvosta ja aiheutti joen tulvimi
sen. Lämpimän kauden jälkeen seurannut sään kylmeneminen
vähensi sulamisen hidastumisesta johtuen voimakkaasti
virtaamia (kuva 15). Ajoittain kovatkin yöpakkaset vielä
toukokuunkin alussa pitkittivät sulamiskautta niin, että
varsinaista tulvahuippua ei tullut lainkaan. Vähäinen
sademäärä touko-huhtikuun vaihteessa vaikutti myös hidas
tavasti lumen ja jään sulamiseen.
Kuva 14. Kiiminkijoen jääpatoalueet, jään paksuuden
mittauslinjat ja jäätilanne 5.5.1978 Ylikiimingissä.
Kuvattu alue sijaitsee kuvan 10 yleiskartalla ruudussa
7. Rasteroidut alueet olivat jo vapautuneet jäistä.
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Taulukko 2. Keskilämpötila, sademäärä, lumen paksuus
ja pilvisyys keväällä 176 (Kuukausikatsaus Suomen ilmas
toon 1976, I-V). Suluissa keskiarvo v. 1931 - 60.
Virtaamat pysyttelivat koko kevattalven normaalia suurem
pina. Alle 10 m3 s1 virtaamia ei mitattu koko keväänä
Haukiputaan havaintopaikalla, mikä on Kiiminkijoella
verraten harvinaista. Tulvahuipun virtaama 204 m3/s
saavutettiin 12.5. Tulvan aiheuttamat haitat jäivät
keväällä 1976 varsin pieniksi; joitakin jääpatoja syntyi
tavanomaisille patopaikoille, mutta nekin laukesivat
räjäyttämättä. Kyseessä oli tyypiltään kuvan 7 mukainen
“kypsä” j äidenlähtö.
3 3 3 2 Kevat 1977
Keväällä 1977 nopealle lumen sulamiselle otolliset ilmas
tolliset olot (taulukko 3) saivat aikaan tulvan rajun
kehityksen useimmissa maamme rannikkojoissa
Taulukko 3 Keskilämpotila, sademaara, lumen paksuus
ja pilvisyys keväl1a 1977 Suluissa keskiarvot v 1931-
60 (Kuukausikatsaus Suomen ilmastoon 1977, I-V).
keski- sade- lumen pak- pilvisyys
kuukausi lämpötila määrä suus selkeää pilvistä
°C mm cm d d
2 25
1 12
6 13
3 18
3 9
40(35)
76(57)
65(64)
37(38)
Kevään sääolojen poikkeuksellinen kehitys oli syynä
normaalia huomattavasti rajumpaan tulvaan. Sääolojen
kehitys runsasta tulvaa ennakoivaan suuntaan alkoi jo
varhain tammikuussa, jolloin sadanta oli keskiarvoon
keski- sade- lumen pak- pilvisyys
kuukausi lämpötila määrä suus selkeää pilvistä
°C mm cm d d
tammikuu —15.l(—9,5) 14(25) 55(35) 2 10
helmikuu -8.8(—9,9) 16(24) 56(57) 2 17
maaliskuu -8.4(—7,0) 27(18) 56(64) 5 6
huhtikuu 0.2(-O,1) 16(26) 20(38) 5 5
toukokuu 9.0( 7,0) 13(31) - 9 5
tammikuu -8.4(—9.5) 51(25)
helmikuu -1l.9(—9.9) 20(24)
maaliskuu -4.0(-7.0) 34(18)
huhtikuu -0.5(-0.l) 70(26)
toukokuu 5.9( 7.0) 48(31)
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nähden hyvin runsas, Lumipeitteen vesiarvo ylitti tammi
kuussa 130 %:lla ajankohdan keskiarvon.
Helmikuussa lumisateiden määrä oli jo pienempi, mutta
silti helmikuussa mitattu lumen syvyys oli Särkijärvel
lä peräti 76 cm eli lähes 20 cm ajankohdan keskiarvoa
suurempi (taulukko 3).
Maaliskuun alussa vesi nousi jään päälle runsaan lumipeit
teen painon alla. Tällöin muodostui runsaasti monikerrok
sista kohvajäätä. Maaliskuun sademäärä oli lähes kaksin
kertainen keskiarvoon verrattuna, ja kuun puolivälissä
sade tuli osittain vetenä. Maaliskuun lopussa saatiin
jälleen pakkasia, jolloin kohvajäästä, sohjosta ja teräs
jäästä muodostui yhtenäinen jääkerros jään kokonaispaksuu
den samalla lisääntyessä.
Huhtikuun alussa lumen vesiarvo oli yli kaksi kertaa
ajankohdan keskiarvoa korkeampi. Kuun alkupuolella vallit
si kylmä ja pilvinen sää, ja lunta satoi erittäin runsaas
ti. Näin lumipeitteen paksuuden maksimiarvo saavutettiin
monin paikoin Kiiminkijoen vesistöalueella huomattavasti
myöhemmin kuin keskimäärin. Vielä huhtikuun puolenvälin
jälkeenkin satoi lunta poikkeuksellisen runsaasti. Koska
lämpötila pysytteli suhteellisen aihaisena, pysyi sulami
nen hyvin vähäisenä.
Huhtikuun lopussa ja toukokuun alussa sää lämpeni nopeasti
paksun lumipeitteen sulamisen alkaessa. Vähäsateinen
toukokuun alku sekä toukokuun toisen viikon aihaiset
lämpötilat helpottivat tilannetta kuitenkin jonkin verran.
Tulvan kehitys ja veden nousu olivat varsin rajuja ja
nopeita. Kyseessä oli kuvassa 7 esitetyistä jäänlähtötyy
peistä lähinnä “varhainen” jäänlähtö. Vaikka virtaamat
olivatkin tammi-helmikuussa ja vielä maaliskuussakin
pysytelleet hyvin alhaisina, kasvoivat virtaamat nopeasti
vasta verraten myöhään. Tulvan nousu oli voimakkainta
27. - 28,4. välisenä aikana. Suurin vuorokautinen virtaama
sattui 6.5., jolloin Haukiputaalla mitattiin peräti 574
eli 88-kertainen virtaama keskialivirtaamaan (6,5
m3sv. 1971 - 80, Vesihallitus 1983) nähden (kuva 20).
Kiiminkijoella tulvavesi pysytteli verraten korkealla
aina 20.5. saakka ollen Haukiputaan asteikolla vain 50-
70 cm tulvahuipun aikaisen vedenkorkeuden alapuolella.
Jäänlähdön ja tulvan rajuutta kuvaavat selkeästi näistä
aiheutuneet fyysiset vaikutukset. Tulvan aikaisen eroosion
ja lietekuljetuksen määrä on hyvin suuri alivirtaaman
aikaiseen verrattuna. Tätä tehostaa vielä jäälauttojen
työntö rantoja vastaan, joka saa aikaan maan ja sen mukana
jopa suurien puidenkin siirtymisiä, Juorkunan kirkonkylän
läheisyydessä sijaitsevan Juorkunajärven luusuassa lähti
14.5.1977 n. 15 x 15 metrin suuruinen maasaari kokonaisuu
dessaan liikkeelle painuen syntynyttä jääpatoa vasten.
Saari hinattiin moottoriveneellä rantaan, jossa se rä
jäytettiin kolmeksi kappaleeksi. Myöhemmin yksi osa lähti
kuitenkin laukeavan jääpadon mukana.
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Keväällä 1977 syntyi poikkeuksellisen runsaasti jääpatoja,
joita räjäytettiin auki pääasiassa Oulun vesipiirin
vesitoimiston ja Pohjanmaan Pioneerikomppanian yhteisvoi
min Huhtikuun saaolojen vuoksi jai suoritettujen hiekoi
tusten teho heikoksi Kirkkosuvannossa tehtiin 4 -6 4
ennakkoräjaytyksxä jeän paksuuden ollessa tällöin 73-75
cm Siita huolimatta paikalle muodostui luja jäapato,
jonka laukaisemiseksi jaätä jouduttiin räjayttamaan
merelle asti
3.3.3.3 Kevät 1978
Vuosi 1978 tarjosi hyvän esimerkin keväästä, jolloin
varsinaista tulvaa ei esiinny lainkaan. Sopivasti jaksot
tuneet sääolot (taulukko 4) saivat aikaan sen, että lumet
sulivat hitaasti vähän kerrallaan ja joen jäätkin tummui
vat ja sulivat paikoilleen.
Vuoden alkukuukaudet olivat verraten kylmiä ja vaikka
sademäärät ylsivätkin lähes keskiarvolukemiin, jäi lumi
peite kuitenkin huomattavasti normaalia ohuemmaksi.
Huhtikuun puolenvälin tienoilla lämpötila kohosi aika
ajoin korkeaksikin ja samalla virtaamat kasvoivat jo
yli 50 m3 s-. Keskilämpötilat laskivat kuitenkin 16.
päivän jälkeen jälleen pakkasen puolelle ja sulaminen
hidastui. Tällöin alkoi pitkä selkeä kausi, jolloin
auringon säteilyenergia sulatti lunta ja heikensi jääkaut
ta huomattavasti.
Sulamisen näin kehittyessä hitaasti saavutettiin virtaama
huippu, 129 m3 s- Haukiputaalla verkkaisen nousukauden
jälkeen vasta 17.51978.
Taulukko 4. Keskilämpötila, sademäärä, lumen paksuus
ja pilvisyys keväällä 1978. Suluissa keskiarvot 1931-
60 (Kuukausikatsaus Suomen ilmastoon 1978, I-V).
keski- sade- lumen pak- pilvisyys
kuukausi lämpötila määrä suus selkeää pilvistä
°C mm cm d d
tammikuu —9.7(-9.5) 27(25) 36(35) 1 13
helmikuu —15.8(—9.9) 9(24) 40(57) 6 9
maaliskuu -4.9(-7.0) 28(18) 50(64) 4 17
huhtikuu —O.9(—0.1) 21(26) 16(38) 4 6
toukokuu 8.4( 7.0) 2(31) - 10 3
Edellisestä vuodesta viisastuneena varauduttiin mahdolli
seen suurtulvaan keväällä 1978 hiekoittamalla jokisuu
E4-tieltä (veden laadun havaintopaikka Haukiputaalla,
kuva 1) aina merelle asti. Tarkoituksena oli heikentää
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pohjassa makaavien rantajäiden rakennetta. Samoin hiekoi
tettiin Jämsän suvanto noin kilometrin matkalta.
Pienten alivirtaamien vuoksi Kiiminkijoen jääkansi oli
hyvin useissa kohdin notkolla - rantajäihin verrattuna
jopa yli metrin - ja usein vielä jäätyneenä pohjaan.
Tämä sai aikaan sen, että vaikka tulva sinänsä ei ollut
raju eikä veden korkeus noussut suureksi, muodostui
jokisuulle Kirkkosuvantoon pitkä, luja pato. Se hajosi
vasta kun räjäytyksiä jatkettiin kauas merelle saakka.
Kevään 1978 kuluessa suoritettiin jääpeitteen paksuuden
mittauksia kolmessa erilaisessa tarkoitukseen valitussa
paikassa, jotka edustivat suvantoa, pientä koskea sekä
suvantoista loivaa joen kaarretta (kuva 15). Mittauksia
tehtiin vasta 7. 4.197$ alkaen, mutta koska tarkkailtavana
oli nimenomaan jään sulamiskehitys, ei aloitusajankohdan
myöhäisyys ole ratkaiseva tekijä (kuva 16).
Jämsänsuvannon mittauslinjan kohdalla virtausnopeus oli
alle 0,1 m s- mitattuna 0,5 m jään alapuolelta (7.4.
1978). Jään maksimipaksuudeksi mitattiin keskijoella
71cm ensimmäisellä mittauskerralla. Laajoille suvannoille
hyvin tyypillisen kohvajään suuri osuus jään kokonaispak
suudesta oli nähtävissä Jämsänsuvannossakin (kuva 17).
Kohvajäässä on vertikaalisuunnassa selvästi erotetta
vissa eri fraktioita, jotka syntyvät kevään kuluessa
lumen painaessa jääkantta ja paikalle muodostuvan sohjon
jäätyessä pakkaskausien aikana, Voidaan havaita, että
kevään kuluessa ja sulamisen jatkuessa tapahtuu jääpeit
teen ohenemista pinnalta kohvajään alueelta ja alapuolelta
teräsjäästä. Pinnan ohut lumikerros on oletettavasti
saanut aikaan sen, että kohvajään osuus on jäänyt normaa
lia pienemmäksi ja teräsjää vahventunut.
Vain n. 200 m edellisen linjan itäpuolella on pieni, kapea
koskialue kahden suvannon välissä. Nivassa uoma kapenee
52 metriin ja syvimmilläänkin uoma on vain vähän yli
metrin (kuva 18). Veden virtausnopuedeksi mitattiin n.
0,60 m s-, joka antanee jo esimerkin virtaavan veden
jääpeitteen rakenteesta. Ensimmäisen mittauksen aikana
8.4.1978 jääkansi oli yhtenäinen, vaikkakin paikoin ohut
ja hauras. Veden virtaus oli kuluttanut teräsjäätä voimak
kaasti, ja jään alapinta oli virran turbulenttisuuden
vuoksi hyvin epätasainen.
Jo runsaan viikon kuluttua (17.4.) oli mittauslinjan
poikki syntynyt n. 40 m pitkä ja 1-2 m leveä avouoma,
joka esti uusintamittaukset. Jää oli koko alueella hyvin
tummaa ja hauraan näköistä.
Ylikiimingissä valittiin mittauspaikaksi loiva joen kaarre
tarkoituksena selvittää joen mutkaisuuden vaikutusta
jääpeitteen ohenemiseen (kuva 19). Kyseinen mittauslinja
oli kaikkiaan 93 metrin levyinen (kuva 15). 13.4.-2.5.
välisenä aikana voitiin havaita jääpeitteen ohenemisen
olevan nopeampaa ulkokaarteen puoleisen rannan läheisyy
dessä, joskaan ero varsinkaan sisäkaarteen puolelle ei
Kuva 15. Jnpaksuuden mittauslinjat. Mittauspaikkojen
sijainti Kiiminkijoessa on esitetty kuvassa 1.
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Kuva 16. Jään paksuuden mittauksia Haukiputaan Jämsänsu
vannossa (linja 1).
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Kuva 17. Jään rakennetta Haukiputaan Jämsänsuvannossa
(linja 1).
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Kuva 18. Jn paksuuden ja rakenteen mittauksia Haukipu
taan Nivassa (linja 2) 8.4.1978.
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Kuva 19. Jään paksuuden mittauksia Ylikiimingissä (linja
3).
ollut kovin selvä. Syynä tähän oli ilmeisesti melko pieni
virtausnopeus (13.4. noin 0,1 m/s).
Keväisen jäätilanteen tarkastelua varten suoritettiin
ilmakuvaus 5.5.1978 välillä Haukipudas - Ylikiiminki
f kuva 1). Ilmakuvaus ajoittui siten, että joen virtaamat
olivat jo melko nopeasti suurentumassa ja joki jo useista
kohdista avoin.
Jääpeitteen sulamisen nopeuduttua kuvauksen jälkeen
voimakkaasti jäi kuvaus ainoaksi, eikä siitä näin ollen
ollut sanottavaa hyötyä jääpeitteen dynaamisuuden tarkas
telemiseksi. Saaduista ilmakuvista voi kuitenkin tehdä
koko joukon havaintoja ja päätelmiä, jotka koskevat
jääkannen sulamista ja mm. joen uoman vaikutusta siihen.
Jokijää sulaa hyvin epäsäännöllisesti. Tämän saa aikaan
joen maantieteellinen ulottuvuus sekä joen omat morfologi
set piirteet. Jää sulaa nopeimmin usein kapeista sivu
uomista pääuoman ollessa vielä verraten yhtenäisen jääkan
nen peitossa. Joen suualueilla jään sulaminen on aikaisem
paa kuin sisämaassa ja yhtenäisiä, pitkiä sulan veden
alueilta on huomattavasti lukuisammin kuin valuma-alueen
itäosissa.
Veden virtausnopeudella on suuri merkitys jään sulamiseen
ja niinpä koski- ja virtapaikat aukeavat viikkoja - jopa
kuukaudenkin aikaisemmin kuin suvannot. Myös joen uoman
rakenteella on merkityksensä. Missä joki joutuu kalliope
rän tms. syyn vuoksi kulkemaan kapeassa uomassa, on veden
virtaus nopeaa ja jääpeitteen sulaminen aikaista. Joen
2.5.
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mutkissa jääpeite ohenee aikaisemmin ulkokaarteen puolel
ta.
Suvantoihin, missä uoma levenee ja virtausnopeus laskee
hyvin pieneksi, muodostuu usein otollinen paikka jääpadon
syntymiselle. Jäät ovat lujasti rannoissa ja/tai saarissa
kiinni sulkien uoman tuippana. Yläpuoliset kosket laskevat
jäitä suvantojään yläreunaan, johon muodostuu usein
laajaliko jäätelien röykkiöalue.
4 VEDEN LAATU, VIRTAÄMÄT JA
ÄINEVIRTAAMÄT
4.1 VIRTAÄMÄT
Kiiminkijoen virtaamien vaihtelu v, 1976 - 78 on esitetty
kuvassa 20.
60C
m3s-1
500 -
0
E -
0
0
t600 -
>
300 -
1976
-
1977
1978
200-
Te He Mc Hu To Ke He EI Sy Lo Mc Jo
Kuva 20. Kiiminkijoen virtaamien vaihtelu Haukiputaalla
v. 1976 - 1978.
4.2 VEDEN LAATU
Veden lämpötila on ollut havaintojaksojen alussa lähellä
jäätymispistettä. Tulvan laskuvaiheen aikana v. 1976-
78 lämpötilaolot kehittyivät lähinnä keväiden hydromete
orologisista eroista johtuen varsin eriaikaisesti. Kevään
lämpötilakehitys vaikuttaa monin tavoin joen vesieliöstön
ekologiaan. Kalanpoikasten kudun ajoittuminen ja syysku
tuisten kalojen mädin kehittyminen poikasiksi nopeutuu,
jos veden lämpötila nousee aikaisin keväällä ja päinvas
taisessa tapauksessa taas siirtyy myöhemmäksi.
02 kyil %
kiantoaine mg 1
sähkönjoht mS m
väriluku
B0D7 mg 1’
COD mg 1
Kok.N ig 1
N02-N pg 1’
N03-N pg 1’
NH4-N ig 1’
Kok.P
F04-P pg r’
Cl mg 1’
Fe mg 1’
Mn pgl’ 1272
8,8 42
2,8 43
0,3 43
40,6 21
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Keväällä useimpien vedenlaatumuuttaj ien keskiarvot olivat
Nuorittajoessa suurempia kuin päauomassa (taulukko 5)
Haapalan ym. (1976) tutkimuksesta käy ilmi sama ilmiö
myös ymparivuotisten mittaustulosten perusteella Kunto
aine-, 30D7, C0D, kokonausfosfori- ja Tflangaaflipitoisuu
det olivat paåuomassa keväälla keskimäärin selvästi
suurempia kuin muina vuodenaikoina. Nitraatti- ja am
moniumtyppipitoisuudet olivat sitä vastoin keväällä
selvästi kesän, syksyn ja talven arvoja pienempiä (tauluk
ko 5)
Pienimmät sähkönjohtavuusarvot mitattiin keväällä 1977
suurtenvirtaamienvallitessa HynnisenjaSepposen (1983)
ja Hynnusen ( 1978) mukaan sähkönjohtavuus seuraa Nuoritta
joessa ja siihen laskevissa puroissa sekä Kiuminkijoessa
selvästi valumien muutoksia. Valumien suuretessa sähkön
johtavuus vähenee ja päinvastaisessa tapauksessa kasvaa.
Hynnusen (1988) esittamat vedenlaatumittausten keski-
ja aäriarvot v 1971 - 85 on esitetty liitteessa 1
Kiimunkijoen happamuusaste on vauhdellut Haukiputaalla
v 1971 - 85 kevättulvan aikana välilla 7,2 - 5,8 Päivää
ennen v 1977 tulvahuippua otetun näytteen p11 oli 5,8
(kuva 21) Happamuusasteen keskiarvo oli v 1976 - 78
kesinä 6,5 (taulukko 5) ollen samaa luokkaa kuin v 1971-
85 (liute 1)
Taulukko 5 Vedenlaatumittausten keskiarvot ja keskiha
jonnat Kuimunkijoessa kevaällä 1976 - 78 ja Nuorittajoessa
keväällä 1978 seka vastaavat arvot kevattulva-ajan ulko
puolella tehtyjen mittausten mukaan vuosina 1976 - 80
Kiiminkijoki Nuorittajoki Kiiminkijoki 1976 - 80
X $ fl X $ fl K $ fl
905 59 34 838 83 10 907
108 65 36 171 63 10 30
36 13 36 26 12 10
65 03 36 65 18 10 68
151 1 30 2 36 176 0 36 5 10 137 8
2,5 0,6 31 3,0 0,7 10 1,5 0,8 33
17,6 2,8 36 20,1 3,4 10 13,1 3,8 43
478 2 84 0 36 513 1 155 3 10 450 0 129 0 43
3,0 1,8 32 2,6 1,5 9
56,1 57,1 33 25,1 5,5 9 116,8 137,3 33
13,1 9,2 30 17,4 5,2 9 27,5 33,8 33
47,5 13,8 35 55,5 7,7 10 29,0 6,7 41
13,6 6,7 33 18,2 0,9 9 10,1 7,8 31
1,6 2,9 33 1,4 1,6 9
2,4 0,79 36 3,2 0,74 10 2,0 0,57 41
56,8 24 149,1 24,4 9 49,9 28,0 18
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Älkaliteetti on Hynnisen (1988) mukaan ollut alimmul
laan kevättulvan aikana lähes lopussa (liite 1).
Veden puskurikyky oli v. 1977 tulvan ollessa voimak
kaimmillaan hyvin vähäinen (kuva 21), Heikosta pusku
rikyvystä johtuen Kiiminkijoen ja sen sivu-uomien
happamuusaste muuttuu herkästi (ks. myös Hynninen
ja Koskinen (1987)).
Kiiminkijoen vesistössä vallitsee pH:n ja virtaaman
välillä selvä negatiivinen riippuvuussuhde. Happamuus
lisääntyy virtaaman kasvaessa. Keväällä happamuuden
lisääntyminen on johtunut pääasiassa runsaista lumen
sulamisvesistä (Haapala ym. 1975, Hynninen ja Koskinen
1987). pH laskee kevättulvan noustessa Nuorittajoessa
herkemmin ja aletumas kuin Kiiminkijoessa (Haapala
ym. 1975).
Kevään 1977 tulvaa edeltäneen mittauksen väriluvun
ja kuvan 22 perusteella nähdään, että veden väri
vaaleni huomattavasti tulvan nousun loppuvaiheessa.
Ilmiön syynä oli ilmeisesti lumensulamisvesien laimen
tava vaikutus (vrt. Haapala ym. 1975). Lumi ja sen
sulamisvedet ovat suhteellisen kirkkaita j a sisältävät
vähän humusaineita. Veden värin on todettu vaalentu
neen kevättulvan aikana huomattavasti myös Nuorit
tajoessa ja selvästi myös sen laskukohdan yläpuolella
Kiiminkijoen Jokikokossa (ks. Hynninen ja Koskinen
1987). Nuorittajokeen purkautuu vettä jo keskisuurilla
tulvilla lijoen vesistöön kuuluvasta Jongunjärvestä
(ks. Hynninen ja Koskinen (1987). Jongunjärven veden
väriluku on ollut keskimäärin 91. Nuorittajoki vaikut
taa selvästi jokien yhtymäkohdan alapuolisen pääuoman
hydrologiaan ja aikaansaa alajuoksun tulvahuipun
(Haapala ym. 1976), Bifurkaation ajankohta voitaisiin
selvittää lijoen hydrologisten tietojen perusteella.
Tällöin voitaisiin nähdä, missä määrin Jongunjärven
suhteellisen vaaleat vedet ovat mahdollisesti vaalen
taneet Kiiminkijoen vettä. Tulva oli v. 1977 lijoessa
normaalia suurempi, joten bifurkaatiovirtaamat ovat
todennäköisesti olleet tavallista voimakkaampia.
Kuvasta 22 nähdään, että veden väri vaaleni hieman
tulvan laskuvaiheessa esiintyneiden uusien tulvahuip
pujen aikana ja lisääntyi sitten selvästi tulvan
lähdettyä uudelleen laskuun. lijoen vesien osuus on
saattanut tuolloin olla merkittävää luokkaa.
Tulvan voimakkuudella näyttää olevan vaikutusta myös
kiintoainepitoisuuteen. Kiintoainepitoisuus oli
keväällä 1977 huomattavasti suurempi kuin muina
keväinä. Ilmiön syyt löytyvät lähinnä hydrometeorolo
gisista oloista, joita on kuvattu kohdassa 3.3.3.2,
Lunta oli normaalia enemmän ja sen vesiarvo oli
korkea. Paksu lumipeite suu nopeasti ja runsas
valunta aiheutti muita keväitä voimakkaamman eroosion.
Myös uomaeroosio on ollut tuolloin suhteellisen voima-
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Kuva 21, Veden lämpötilan, sähkönjohtavuuden, alkali
teetin ja pH n seka virtaaman vaihtelu Kiiminkjoessa
Haukiputaalla keväällä 1976 1978.
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Kuva 22. Veden värin, kiintoainepitoisuuden (SS),
sameuden ja virtaaman vaihtelu Kiiminkij oessa Haukipu
taalla kevättulvien aikana v. 1976 - 197$.
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kasta. 5.5.1977 mitattu kiintoainepitoisuus 30 mg
1 on lähes sama kuin v. 1971 - 85 maksimiarvo 31,1
mg l (liite 1). Kiintoainepitoisuus korreloi Kiimin
ki- ja Nuorittajoessa erittäin merkitsevästi virtaa-
man kanssa (liite 2). Sama ilmiö on todettu myös
Nuorittajoen yläpuolella Jokikokossa (Hynninen 1978)
sen sijaan Hynninen ja Sepponen (1983) eivät saaneet
virtaaman ja kiintoainepitoisuuden välille v. 1971-
75 mittaustulosten perusteella riippuvuutta Nuoritta
joessa.
C0D:n arvot ilmaisevat Kiiminkijoessa lähinnä liuen
neen ja kolloidisen orgaanisen aineen, jota tässä
tutkimuksessa kuvaa veden väri, ja kiintoaineen
orgaanisen aineksen kokonaispitoisuutta vedessä.
Wartiovaaran (1978) mukaan karkea arvio orgaanisen
aineksen osuudesta vedessä saadaan kertomalla veden
värin ja COD:n suhde luvulla 7,58. Koska veden väri
ajoittain vaaleni tulvan noustessa ja kiintoainepitoi
suus samanaikaisesti suureni, COD:n ja virtaaman
välillä ei voida odottaa vallitsevan selvää riippu-
vuussuhdetta. Haukiputaalla todettiin vain jokseenkin
merkitsevä positiivinen korrelaatio (liite 2, kuva
23). COD:n keskiarvo 17,6 mg l oli lähes sama kuin
liitteen 1 perusteella v. 1971 - 85 saatava keskiarvo
17,9 (n = 62).
BOD näyttää yleensä kasvaneen kevättulvan nousun
aikana (kuva 23). Keväiden 1976 - 78 mittaustulosten
keskiarvo 2,5 mg l (taulukko 5) oli samaa luokkaa
kuin keväisin v. 1971 -85 (liite 1). BOD:n ja kunto
ainepitoisuuden välillä todettiin Kiiminkijoessa
erittäin merkitsevä positiivinen korrelaatio ja
kiintoaine selitti 42 % 3013:n vaihtelusta.
Virtaamien vaihtelulla ei taulukon 5 ja kuvan 24
perusteella näytä olleen säännönmukaista vaikutusta
rautapitoisuuksiin kevättulvien aikana. Rauta kulkeu
tuu Kiiminkijoessa suurimmaksi osaksi humuksen mukana
(Haapala ym. 1976). Kevättulva-aikana raudalla ei
tämän tutkimuksen aineiston perusteella kuitenkaan
ollut positiivista korrelaatiota veden värin ja C0D:n
kanssa. Sen sijaan rauta korreloi erittäin merkitse
västi positiivisesti mm. kiintoaineen ja 8013:n kanssa
fr = 0,568*** ja r = 0,662***).
Mangaanin käyttäytyminen maaperässä ja huuhtoutuminen
vesistöön on paljolti samantyyppistä kuin raudalla
(ks. Sallantaus 1986). Kiiminkijoessa mangaani korre
loi merkitsevästi raudan kanssa selittävyyden ollessa
kuitenkin vain 26 %. Lisäksi mangaanin ja kiintoaineen
(selittävyys 56 %) sekä mangaanin ja fosfaattifosforin
välillä todettiin tilastollisesti selvä riippuvuussuh
de (liite 2).
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Kuva 23. Hapen kyllästysasteen, CODMfl:n, BOD7:n ja
virtaamanvaihteluKiiminkij oessaHaukiputaan kohdalla
kevättulvien aikana v. 1976 - 78.
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Kuva 24 Mangaanin, kloridin ja raudan pitoisuuksien
sekä virtaaman vaihtelu Kiiminkijoessa Haukiputaalla
kevättulvien aikana v. 1976 - 78.
Suurimmat mangaanipitoisuudet mitattiin suurten
virtaamien vallitessa (kuva 24). Virtaaman ja man—
gaanipitoisuuden välisen positiivisen korrelaatioker
toimen arvo oli kuitenkin vain jokseenkin merkitsevä
(liite 2).
Hynnisen (1988) mukaan mangaanipitoisuudet näyttävat
lisääntyneen huomattavasti 1970-luvun loppupuolella
ja pysyneen sitten samalla tasolla 1980-luvun alkupuo
lella. Pitoisuudet ovat lisääntyneet vain tulva-aikana
(p-arvo 5-10 %:n riskitasolla merkitsevä) ja syksyllä.
Virtaaman ja kloridipitoisuuden valilla todetun
erittäinmerkitsevännegati ivi senkorrelaatiokertoimen
selittävyys oli 34 %. Kloridi selitti 52 % sähkönjoh
tavuuden vaihtelusta.
300
jg 11
200
Mn
100
45
- *
.*
iiiiittiittiittiiTiitttiiiiiii
2,0
pg 1
1 .0
0,0
4,0
mg 1’
Fe
tilit 1111111111111111111
:
.111111 IIIIII iiIII 1111.1
2,0
0
600
m3s-1
500
Q
400
300
200 -
•
100
0
46
Nitraatti- ja ammoniumtyppipitoisuudet pienenivät
tulvan nousuvaiheen aikana. Tulvan laskiessa nitraat
tityppipitoisuudet eivät suurentuneet ennen tulvaa
vallinneelle tasolle. Samoja piirteitä on todettavis
sa myös ammoniumtyppipitoisuuden tulvahuipun jälkei
sessä kehityksessä, joskaan ei yhtä selvästi. Koko
naistyppipitoisuudessa ei todettu säännönmukaisia
virtaamasta johtuvia muutoksia (kuva 25).
Hynnisen (1988) mukaan kokonaistyppipitoisuudessa
todettiin v. 1981 - 85 hyvin selvä lisääntyminen
Kiiminkij oen suussa Haukiputaalla. Keskipitoisuudet
kasvoivat myös Ylikiimingissä ja Nuorittajoessa,
mutta pitoisuustason nousulle ei saatu tilastollista
merkitsevyyttä. Selvimmin suurenemista on tapahtunut
kesällä ja kevättulvan aikana (liite 1). Kokonaistyp
pipitoisuuden minimiarvot ovat suurentuneet selvästi.
Mittaustulokset antavat suuntaa-antavasti viitteitä
myös nitraattipitoisuuksien kasvusta. Kasvu näyttäisi
tapahtuneen pääasiassa kevättulvien aikana (liite
1, Hynninen 1988).
Kokonais- ja fosfaattifosforipitoisuus näyttävät
yleensä vähenevän tulvan nousun loppuvaiheen aikana.
Tulvahuipun jälkeen pitoisuudet vähenivät tulvan
laskiessa (kuva 21). Hynninen (1978) on todennut
Nuorittajoessa ja Kiiminkijoessa selvää fosfaattifos
foripitoisuuksien vähenemistä tulvahuipun aikana v.
1971 - 74. Nuorittajoessa myös kokonaisfosforipitoi
suus väheni tulvan noustessa huomattavasti. Johtuen
pitoisuuskehityksen erilaisesta luonteesta tulvan
nousun loppuvaiheen ja laskun aikana fosforipitoi
suuksien ja virtaamien välille saatu positiivinen
korrelaatiokerroin oli vain jokseenkin merkitsevä
(liite 2). Hynnisen (1978) mukaan fosfaattifosfori
pitoisuus ei korreloinut virtaaman kanssa, Sen sijaan
Nuorittajoen yhtymäkohdan yläpuolella Kiiminkijoessa
kokonaisfosforipitoisuuden todettiin lisääntyvän
selvästi virtaaman suuretessa.
Eräiden kalalaj ien kriittiset pH-arvot kaloj en lisään
tymiselle ovat seuraavat (ks. Johansson ja Nyberg
1981):
Kalalaji pH
Mutu, Plioxinus phoxinus 5,5
Särki, Rutilus rutilus 5,5
Nieriä, Salvelinus alpinus 5,2
Taimen, Salmo trutta 5,0
Muikku, Coregonus aibula 5,0
Hauki, Esox lucius 4,4-4,9
Ahven, Perca fiuviatilis 4,4-4,9
Ankerias, Änquilla anquilla 4,5
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Kuva 25. Kokonais-, nitraatti- ja ammoniumtyppipitoi
suuksien sekä virtaaman vaihtelu Kiiminkijoessa
Haukiputaalla kevttu1vien aikana v. 1976 - 78.
47
-
*....
•
-
III liii liii III 1 III 11111111 till
:
-
....... . .*
•
1 1 .1 1 1 1 1
-I 1 i 1 1 rTTtIa+.i.iici
•
1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 I•0.
4 8
76
77
78
12 16 20 24 28
Toukokuu
48
40
mg 1-1 -N.
o
80
mgI . o
40 -
KOK.P -
0 1 1 Ii 1 II 1 1 I•1 1 1 1 1 1 1
600
m3s-1
500
0
400
300-
200 -
•
100 -
0 HltIIt1IlIHIlIIIIIiii11IL
4 8 12 16 20 24 28
76 Toukokuu
77
78
Kuva 26. Fosfaatti- ja kokonaisfosforipitoisuuden
sekä virtaaman vaihtelu Kiiminkijoessa Haukiputaalla
kevättulvien aikana v, 1976 - 78.
Luettelosta puuttuu lohi, joka on lohikaloista herkin
pH: n alenemiselle.
Johanssonin ja Nybergin (1981) mukaan yksinomaan
aihaiset pH-arvot aiheuttavat harvoin haittoja kala
kannoille, mutta edellä esitetyt arvot antavat käsi
tyksen suuntaviivoista ja ennen kaikkea tekevät
mahdolliseksi eri kalalajien herkkyyden vertailun.
Kalojen kuolema saattaa aiheutua myös esim. aihaisen
pH:n ja kohonneen alumiini- tai rautapitoisuuden
yhteisvaikutuksesta.
Äkilliset happamuuden muutokset ovat kaloille haital
lisempia kuin pelkkä happamuus. Tästä syystä kevään
sulamiskausi saattaa olla hyvinkin kriittinen aj ankoh
ta. Toisaalta lähes jäätymispisteessä oleva veden
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lämpötila välientänee happamuuden haittavaikutuksia,
koska kalojen elintoiminnot ovat tällöin hitaita.
Kalojen mäti on herkempi aihaisille pH-arvoille kuin
vastakuoriutuneet tai uintikykyiset poikaset. Viimek
simainitut sitä vastoin ovat herkempiä mm. alumiinil
le. Älumiinin ja useiden muiden metallien liukoisuus
lisääntyy pH:n laskiessa. On osoitettu, että alumiini
esiintyy luonnossa useissa eri muodoissa ja ainoas
taan epäorgaaninen alumiini on myrkyllistä kaloille,
Orgaaninen alumiini ei ole myrkyllistä. Viimeksi
mainittu selittää sen, että kalat voivat elää ruskeas
sa, humuspitoisessa vedessä huolimatta ajoittain
aihaisista pH-arvoista (Johansson ja Nyberg 1981)
Myos muu eliosto, mm kalojen ravintoelaimet, naytta
vdt sietävan humusvesissa happamuutta paremmin kuin
kirkkaissa vesissä. Alumiinin lisäksi rauta ja mangaa
ni voivat myös aiheuttaa vahinkoa kalakannoille.
Tällöin on lähinnä kyse kuten alumiininkin kohdalla
siitä, että näitä aineita tarttuu fiokkeina kalojen
kiduksiin. Flokkautuminen voi tapahtua vedessä, josta
fiokit tarttuvat kiduksiin tai saostuminen voi tapah
tua kiduksissa.
Rauta saostuu kiduksiin pH-arvon ollessa alle 5,5.
Alumiini on myrkyllisimmillään, kun pH on vähän yli
5. Grahnin (1980) mukaan alumiini on pH:ssa 5,0
erittäin myrkyllinen kaloille, kun pitoisuus on 200
pg l Al tai enemmän. Tästä aiheutuu suhteellisen
lyhyessä ajassa (esim. 2-3 d) kalojen kuolema. Kalojen
kuolema saattaa aiheutua myos esim aihaisen pH n
ja kohonneen alumiini- tai rautapitoisuuden yhteisvai
kutuksesta. Kiiminkij oessaHaukiputaanhavaintopaikal -
la alumiinipitoisuus oli Hynnisen ja Koskisen (1987)
mukaan keväällä v. 1983 - 85 220 ig 1* Voimakkaasta
humuspitoisuudesta johtuen Kiiminkijoen melko suuret
alumiinipitoisuudet eivat aiheuttane tulva-aikana
ainakaan suurta haittaa, mikäli pH ei laske selväs
ti todettuja minimiarvoja alemmaksi. Kiiminkijoesta
tulisi mitata myos myrkylliseksi luokiteltavan alumii
nin pitoisuuksia etenkin kevättulvien aikana, jolloin
pH on yleensä alimmillaan.
Kiiminkij oessaHaukiputaallarautapitoisuudenkeskiar
yo vaihteli v. 1971 - 85 viisivuotisjaksoittain kevät
tulvien aikana välillä 1,9 - 2,3 mg l. Rautapitoi
suus oli alimmillaan avovesikaudella ja korkeimmillaan
talvella. Suurikaan rautapitoisuus ei ole haitallista
esim. kaloille, jos rauta on liukenemattomassa ferri
muodossa. Liuenneen ferroraudan haitallisuus on
tunnettua. Koska rauta kulkeutuu Kiiminkijoen vesis
tossa suurimmaksi osaksi orgaaniseen kiintoaineeseen
ja “liuenneeseen” humukseen sitoutuneena (esim
Heikkinen 1985), silta ei yleensa aiheutune ainakaan
voimakasta haittaa kaloil)e Tassa tutkimuksessa
raudan ja veden varin r]iiJa e lli kuitenkaan
korrelaatiota painvastoin kLiin muuna aikana Raudan
kulkeutumsta tulvaikana 9antaneen ‘F1:tOJC
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Oulun yliopistossa tehtyjenhumustutkimusten kevättul
va-ajan tulosten julkaisun yhteydessä.
Raudan ja muiden metallien sekä tulva-aikoina ajoit
tain suuren happamuuden suhteellisen vähäisestä
haitallisuudesta kevätkutuisille kalanpoikasille on
osoituksena Utajärvellä sijaitsevalta M. Perätalon
kalankasvatuslajtokselta saadut kokemukset (Hynninen
ja Koskinen 1987). Nuorittajoessa ja Kiiminkijoen
alajuoksulla esim. rautaa on enemmän ja siitä voinee
aiheutua kriittisempi tekijä kaloille kuin ylempänä
pääuomassa.
Tutkittujen jokiuomien kalataloudellisista käyttökel
poisuudesta voitaisiin saada lisätietoja tekemällä
kutupaikoilla mädinhaudontakokeita ja tutkimalla
samanaikaisesti jokien vedenlaadun vaihtelua. Tällai
nen tutkimus onkin alkanut syksyllä 1988 RKTL:n ja
Oulun sekä Kainuun vesi- ja ympäristöpiirien yhteis
työnä. Koska mittauksia tehdään mm. Haukiputaalla,
tämän tutkimuksen tuloksia voidaan käyttää kevättulva
ajan vertailuaineistona.
Laajamittaiset metsäojitukset ovat ilmeisesti muutta
neet jossain määrin vesistön hydrologiaa. Erityisesti
ali- ja ylivirtaamissa mahdollisesti tapahtuneita
muutoksia olisi syytä selvittää.
Virtaamien vaihtelun vaikutus eräiden vedenlaatuteki
jöiden pitoisuuksien muutoksiin näyttää olevan tulvan
nousun aikana erilaista kuin laskun aikana. Näin
ollen pitoisuuksien vaihtelun riippuvuutta virtaamista
olisi tarpeellista tutkia erikseen tulvan nousu- ja
laskuvaiheessa,
Hynnisen (1988) mukaan Kiiminkijoessa todettiin
tilastollisesti merkitsevää alkaliteetin vähenemistä
talviaikana v. 1981 - 85 jaksoon v. 1976 - 80 verrat
tuna. Kevättulva-ajan ulkopuolisesta aineistosta
lasketut keskiarvot viittaavat pääuoman veden happa
muusasteen lisääntymiseen v. 1981 - 85 1970-lukuun
verrattuna. Haukiputalla ilmiö tuli tilastollisesti
suuntaa-antavasti ja Ylikiimingissä merkitsevästi
esille. Happamuuden lisääntymistä ja alkaliteetin
vähenemistä on aikaisemmin todettu myös Kiiminki
joen vesistön yläjuoksun järvissä viimevuosina tehty
jen mittausten perusteella n. 10 vuotta sitten vallin
neeseen tilanteeseen verrattuna.
Viimeaikaisten tutkimusten perusteella ilman kautta
tuleva hapan laskeuma on lisääntynyt myös Kiiminkijo
kialueella. Todetun happamoitumiskehityksen yhtenä
syynä lienee ilman kautta tulevan kuormituksen kasvu.
Lumensulamisvesien vähittäinen happamoituminen on
ilmeistä. Tästä syystä olisi tärkeää selvittää erityi
sesti kevättulvavesien happamuustaso ja ääriarvot
sekä alkaliteetti tiheävälisin mittauksin lumensula
miskauden aikana nykyisin.
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4.3 ÄINEVIRTÄAMÄT
Kuvissa 27-28 on esitetty vuorokautiset ainevirtaamat
ja virtaama keväällä 1976. Kiintoaine- ja rauta- ja
nitraattivirtaamat kasvoivat toukokuun tulvan nousu-
vaiheen aikana voimakkaasti ja niiden huippuarvot
mitattiin lähellä tulvahuippua. Sen jälkeen kiintoai
ne- ja rautavirtaamat vähenivät veden virtaama-arvoja
nopeammin. Ämmoniumyppivirtaamanmaksimiarvomitattin
toukokuussa jo tulvan nousun alkuvaiheessa.
Huhti-toukokuun ainevirtaamiksi ja osuudeksi v. 1976
kokonaisainevirtaamista saatiin seuraavat arvot:
t
Happi 7 550 63
Kiintoaine 7 450 81
c0o 12 560 67
FeM 1420 63
30D7 1 630 69
Kok.N 307 64
Kok..P 28,6 70
NH4-N 3,7 43
P04-P 6,5 59
Pitkäsen ym. (1986) mukaan merenrannikkomme vähäjär
visten vesistöjen fosfori- ja typpikuormituksesta
70 - 90 % on tullut jokiin lähinnä huhti-toukokuussa.
Vastaava osuus oli järvivaltaisilla alueilla 50 - 60
%. Vuoden 1976 kevättulva oli Kiiminkijoessa normaalia
pienempi. Keväällä 1977 ainevirtaamien osuudet vuotui
sista virtaamista ovat olleet selvästi suurempia.
Tulva-aika päättyy Kiiminkijoessa yleensä vasta
kesäkuun puolenvälin tienoilla, joten suuri osa
tulvasta jää em. huhti-toukokuun ajalta tehdyissä
arvioissa tarkastelun ulkopuolelle. Kevättulvien
osuuksien arviointi voitaisiin tehdä tarkemmin laske
maila ainevirtaamat kevään tulvavalumien ajalta.
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Kuva 27. COD:n, kiintoaineen (SS) ja raudan (Ä)
kokonais- ja fosfaattifosforin (3) sekä kokonais-,
nitraatti- ja ammoniumtypen virtaamat Haukiputaal
la Kiiminkijoen suussa keväällä 1976. Kuvassa on
esitetty lisäksi virtaamien vaihtelu Haukiputaalla.
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Kuva 28. OD:n virtaaman ja virtaaman vaihtelu
Haukiputaalla Kiiminkijoen suussa keväällä 1976.
5 YHTEENVETO
Tutkimuksessa on selvitetty Kiiminkijoen hydrologisia
oloja ja veden laatua erityisesti keväällä. Äineistona
on käytetty pääosin v. 1976 - 78 kerättyjä tietoja
jääpeitteestä, sen sulamisesta ja jääpatojenmuodostu
misesta. Samanaikaisesti on tutkittu veden laatua
pääasiassa Kiiminkijoen alajuoksulla sekä virtaamia.
Tutkimuksista saatuja tietoja voidaan käyttää hyväksi
Kiiminkij okeen muodostuvien j ääpatoj en aiheuttamien
tulvien torjumista suunniteltaessa. Mittausten perus
teella saadaan lisätietoja mm. kalatalouden kannalta
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kriittisen kevättulva-aj an veden laadusta ja vertailu-
aineistoa parhaillaan käynnistymässä oleville jatko
tutkimuksille.
Pieni järviallastilavuus ja järvien sijoittuminen
vesistöalueen latvoille saa aikaan voimakkaita kevät
tulvia. Joki on lisäksi morfologisilta piirteiltään
sellainen, että edellytykset jääpatojen synnylle
ovat useissa kohdissa mitä parhaimmat. Joki mutkitte
lee paikoin jyrkästi ja suvantojen jälkeen seuraa
usein kapeikkoja, joihin jäät ahtautuvat,
Jääpatojen syntyä ennaltaehkäisevinä toimenpiteinä
levitettiin tutkimusaikana eräille jääpatojen synnyn
kannalta kriittisille paikoille luonnonsoraa ja
sepeliä. Tehdyissä mittauksissa sen todettiin voivan
oikeille paikoille levitettynä heikentää jääpeitettä
tulvasuoj elun kannalta ratkaisevastikin.
Muina tulvasuoj elutoimenpiteinä jouduttiin tutkimusai -
kana tekemään jäiden ennakkoräjäytyksiä ja jääpatojen
räjäytyksiä. Ilman näitä toimenpiteitä jääpadot
olisivat voineet aiheuttaa huomattaviakin aineellisia
vahinkoja.
Kiiminkijoella jääkannen sulaminen alkoi aluksi
pienistä sivu-uomista, joista jäät purkautuivat ja
vesimassat aiheuttivat pääuoman jääpeitteen heikkene
misen yhdessä auringon lämpöenergian sulattavan
vaikutuksen kanssa. Pääuomassa jäiden lähtö voidaan
käsittää sarjana jääpadotuksia, joiden rakenteesta
ja määrästä riippui jäiden lähdön kestoaika ja laatu.
Kiiminkijoessa on havaittavissa alueet, joissa jään
padotus on pääasiassa joen muodon ja pohjan rakenteen
vuoksi lähes jokavuotista.
Jääpeitteen sulaminen on nopeinta koskissa ohuemman
jään ja veden nopeamman virtauksen vuoksi. Myös joen
muoto vaikuttaa sulamiseen siten, että joen mutkissa
jää sulaa nopeammin ulkokaarteen puolelta, Jääkansi
sulaa auringon säteilyn vaikutuksesta pinnalta kohva
jään alueelta sekä syvemmältä teräsjäästä lämpöenergi
an absorboiduttua alla virtaavaan veteen.
Kiiminkijoen virtaamat pienenevät yleensä tasaisesti
talvella. Pienet vesimäärät vähentävät kalojen elinti
laa yhdessä jään muodostumisen kanssa. Haukiputaalla
joen alimmaisella koskiosuudella havaittiin supon
muodostumista ja sen aikaansaamaa pääväylän umpeutu—
mista. Ilmiötä ei todettu kuitenkaan v. 1978, jolloin
supon esiintymistä selvitettiin mm. jäänmittauslinjo
jen kohdalta. Supolla ja pohjajäällä saattaa kirjalli
suustietoj en perusteella olla kuitenkin huomattavaakin
merkitystä, joten asiaa tulisi jatkotutkimuksissa
selvittää laajemmin.
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Kiiminkijoessa pH oli tehtyjen mittausten perusteella
alimmillaan päivää ennen tutkimusjakson keväällä
1977 esiintynyttä normaalia suurempaa tulvahuippua
otetussa näytevedessä. pH-luku oli tällöin 5,8 ollen
sama kuin v. 1971 - 85 yhteensä 62 tulva-ajan näyt
teestä mitattu minimiarvo. Älimmillaan alkaliteetti
oli keväällä lähes lopussa, joten Kiiminkijoen pH
muuttuu tällöin herkästi. Vesistöalueen latvajärvissä
ja ilmeisesti myös Kiiminkijoessa on tapahtunut
happamoitumiskehitysta Näin ollen veden happamuutta
ja puskurikykyä olisi syytä tutkia edelleen intensii
visesti erityisesti kevään sulamiskauden aikana
Kiiminkijoen veden väri vaaleni huomattavasti kevään
1977 voimakkaan tulvan nousun loppuvaiheessa. Ilmiön
syyna on ilmeisesti lumensulamisvesienhumuspitoisuuk
sia pienentava vaikutus
Nitraatti-, ammoniumtyppi- ja fosfaattifosforipitoi
suudet pienenivät kevättulvan nousuvaiheen aikana.
Pitoisuudet olivat yleensä ennen tulvaa vallinnutta
tasoa pienempiä tulvan laskuvaiheen aikana.
Kiiminkijoen verraten korkeat rautapitoisuudet eivät
ehkä ole merilohen ja meritaimenen luontaisen lisään
tymisen esteenä, koska rauta kulkeutuu suurimmaksi
osaksi humuksen mukana. Raudan lisäksi ainakin mangaa
nin ja alumiinin merkitystä tulisi happamuusasteen
lisäksi tutkia kalojen, ravun ja niiden ravintoeläin
ten viihtyvyyteen vaikuttavana tekijänä. Mm. analyyt
tisistä vaikeuksista johtuen esim. lohikalojen luon
taisen lisaantymisen edellytyksiä selvitettäessa
on syytä samanaikaisesti vedenlaatumittausten kanssa
kokeellisesti mitata esim, mädin hautoutumista joessa.
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